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Rll R2 unabhangig voneinander Wasserstcff, eine Alkyl- 
oder Alkylengruppe mit 1 bis 8 Kohler«toffatomen ode 
eineAlkoxygruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen m,t der 
MaBgabe, daB nicht R1 und R2 gleichzeitig H sind. 
R3 H Oder Methyl, 

R5 t f« Ut R7. R8, R9 unabhangig voneinander H oder eine 
Alkyl- oder Alkylengruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen. 
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Beschreibung 

f 00011 Die vorlieeende Erfindung betrifft neue Phosphorite, instesondere Chelatphosphonite, Verfahren zu ihrer Her- 
S ^r^e 8 nd^g7s LigaL in tibergangsmeUornplexen, neue ^^^^^^P^^TKa" 
rSSing!^ Verw g endung g als Katalysator und Verfahren in Gegenwart solcher Ubergangsinetallkomplexe als Ka- 

iSrChelatphosphonite, Nickel-Komplexe mil solchen Phosphoniten als Liganden und die Vferwendung solcher 

!S C WO% K 9/SKf4ot^l55 beschreiben ein Verfahren zur Hydrocyanierung von ungesattigten organi- 
K Ver^Sen und d\e Isomerisierung von Nitrilen in Anwesenheit von Nickel(0)-Komplexen nut Chelayhospho- 
schen Y e *~^™ c ^^ en Chelatphosphonite weisen zwareine gute Stabilitat unter den entsprecbenden Reak- 
njten^gan^^^^ 

rtSrSSwSi^e VerbesserTmg der Selektivitat des Katalysator beispielsweise bet der 
HyJSS^Tg voffiu^en hinsichtlich 3-Pentennitril oder bei der Hydrocyanierung von 3-Pentenn.Unl hinsichthch 

I der Formel 1 oder 2 
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m R2 unabhangig voneinander Wasserstoff, eine Alkyl- oder Alkylengruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, oder eine 
Alkoxygruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, mit der MaBgabe, daB mcht Rl und R2 gleichzeitig H smd, 
R3H oder Methyl, 

R5 Re" R7 R8 R9 unabhangig voneinander H oder eine Alkyl- oder Alkylengruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen 
™fv^h^™ aTrer Herkellune ihre Verwendung als Ligand in Obergangsmetallkomplexen, neue Obergangsme- 
Xomp££ Verf^r ^ S "Sung, ihre vfrwendJng als Katalysator und Verfahren in Gegenwart solcher 
Ubergangsmetallkomplexe als Katalysator gefunden. Alkvlen- 
100051 ErfindungsgemaB sind die Reste Rl und R2 unabhangig voneinander Wasserstoff, eine Alkyl- oder AUcylen 
SJuppe nutYHs 8 8 Kohlenstoffatomen, oder eine Alkoxygruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, nut der MaBgabe, daB 

MM Als AiytSeTAiJJengSppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen kommt vorzugsweise eine Alkylgnippe mit 1 bis 
Klenstofr^Lrinsbelndere 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, vorteilhaft ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
ISSS^SSSS^ n-Butyl, s-Butyl, i-Butyl und t-Butyl, insbesondere aus der Gruppe bestehend aus Me- 

KLiv^eE^^ 

uSamS voneinander eineAlkylgruppe mit T bis 4 Kohlenstoffatomen vorzugsweise ausgewahlt aus der Oruppe be- 
stefenS MeZi Ethyl, n-PropyU-Propyl, n-Butyl, s-Butyl, i-Butyl und t-Butyl, insbesondere aus der Gruppe beste- 
hend aus Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl und t-Butyl, darstellen. „^„;ih»ft w 1 ..nd R2 
?00091 Im FaUe eines Phosphonits 1 der Formel 2 k6nnen in einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorteilhaft Rl und R2 
,n!^i voneinander Wasserstoff eine Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen vorzugsweise ausgewahlt aus der 
SSSSSnKXKkL nWlTSyl, n-Butyl, s-Butyl, i-Buryl und 

Grupje bestehend aus Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Pro P yl und t-Butyl, oder eine A^y^PP^^^/^^^. 
atomen, vorteilhaft ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Methoxy, Ethoxy, n-Propoxy, »-^POxy, ^f^- S ; B " 
wx^utoxy und t-Butoxy, insbesondere Methoxy, darstellen. In einer besonders bevorzugten 

Rl eine AlkyWpe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Methyl, 
Etnvl n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, s-Butyl, i-Butyl und t-Butyl, insbesondere aus der Gruppe bestehend aus Methyl, 
IS n-PnS i-Frop?l und t-Butyl, headers bevorzugt Methyl, und R2 Wasserstoff oder eine Alkoxygruppe nut 1 
bh 4 kohlenstoffatomen, vorteilhaft ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Methoxy, Ethoxy, n-Propoxy, i-Propoxy, 
n-Butoxy, s-Butoxy, i-Butoxy und t-Butoxy, insbesondere Methoxy, darstellen. 
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[0010] ErfindungsgemaB steUt R3 H oder eine Melhylgruppe dar. 

[OOin ErfindungsgemaB stelll R4 eine t-Butylgruppe dar. ■ i 

[0012] MndunisiemaB sind die Reste R5, R6, R7, R8 und R9 unabhangig voneinander Wasserstoff oder eme Alkyl- 
oder Alkvleneruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen. ^ A „~ t*o 

Sl3]BeSrs bevorzugte Phosphonite I der Formel 1 sind solche mit den Resten Rl, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8 

und R9 gemaB nachfolgender Tabelle 1 . 
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Tabelle 2 
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[0015] In Tabelle 1 und Tabelle 2 haben die Abkurzungen folgende Bedeutungen: 

H: Wasserstoff 

Me: Methyl 

Et: Ethyl 

n-Pn n-Propyl 

t-Bu: t-Butyi 

f^l6] M ^r Herstellung von Phosphonit I kann man entsprechend dem in WO 99/64155 beschriebenen Herstellverfah- 
ren fur die dort beschriebenen Phosphonitliganden der Formel I zunachst ein Phenyl-Phosphor(III>Dihalogenid, vor- 
zuesweise Phenyl-Phosphor<m>Dichlorid, mit einem die Reste R4, R5, R6, R7 und R8 tragenden Phenol zu einem Fhe- 
nyl-(R4 R5 R6, R7, R8-Pbenoxy)-Phosphor(m>Halogenid unter Abspaltung von Halogenwasserstoff umsetzt. Ge- 
wunschtenfalls kann man dieses Reaktionsprodukt vor der weiteren Umsetzung nach bekannten \ferfahren isolieren und/ 
Oder reinigen, z. B. durch Destillation. Das Phenyl-(R4, R5, R6, R7, R8-Pbenoxy)-Phosphor(III>Halogenid kann man 
dann mit einem die Reste Rl, R2, R3 und R9 tragenden 2,2'-Bisphenol im Falle von Formel 1 oder einem die Reste Rl 
und R2 tragenden 2,2'-Bisnaphthol zu einem Phosphonit I unter Halogenwasserstoff-Abspaltung umsetzen^ 
[0017] Beide Umsetzungen kann man vorteilhaft im Bereich von etwa 40 bis etwa 200°C durchfuhien. Beide Umset- 
zuneen kann man in Gegenwart einer Base, wie einem aliphatischen Amin, beispielsweise Diethylamin, Dipropylamm, 
Dibutylamin, TOmethylamin, Triethylamin, Tripropylamin, Pyridin, vorzugsweise Triethylamin oder Pyn^ durchfuh- 
ren Bevorzugt kommt eine rein thermische Halogenwasserstoff-Abspaltung im ersten Reaktionsschntt in Betracht. 
[00*18] Vorteilhafterweise gelingt die Herstellung der Phosphonite I ohne Verwendung von Magnesium-oder Lithium- 
organischen Verbindungen. Die einfache Reaktionssequenz erlaubt eine breite Variauonsmoglichkeit der Phosphonite I. 
Die Darstellung gelingt somit effizient und okonomisch aus leicht zuganglichen Edukten. 
[0019] Die Phosphonite I konnen als liganden in Obeigangsmetallkomplexen eingesetzt werden. 
[0020] Als Ubergangsmetalle kommen dabei vorteilhaft die Metalle der 1 . bis 2. und 6. bis 8. Nebengruppe des ; Pen- 
odensystems, vorzugsweise der 8. Nebengruppe des Periodensystems, besonders bevorzugt Eisen, Kobalt und Nickel, 
insbesondere Nickel in Betracht. 

[0021] Setzt man Nickel ein, so kann dieses in verschiedenen Wertigkeiten, wie 0, +1, +2, +3, vorhegen. Bevorzugt ist 
hierbei Nickel(O) und Nickel(+2), insbesondere Nickel(0). . 
[0022] Zur Herstellung der ttbergangsmetallkompiexe kann man eine ein Ubergangsmetall enthaltende chemiscne 
Verbindung oder vorzugsWeise ein tjbergangsmetall mit einem Phosphonit I urn, wobei als Phosphonit I ein einzelnes 
Phosphonit I oder ein Gemiscn mehrerer Phosphonite I eingesetzt werden kann. , 
[0023] Das Ubergangsmetall kann vor der Umsetzung aus geeigneten chemischen Verbindungen, beispielsweise durch 
Reduktion mit unedlen Metallen wie Zink, aus Salzen, wie Chloriden, erhalten werden. 

[0024] Setzt man zur Herstellung der ttbergangsmetallkomplexe eine ein Ubergangsmetall enthaltende Verbindung 
ein, so kommen hierzu vorteilhaft Salze, wie Chloride, Bromide, Acetylacetonate, Sulfate, Nitrate, beispielsweise Nickel 
(2>Chlorid, oder Ni(0)-Komplex verbindungen, wie Bis(l >cyclcoctadien)Ni(0), in Betracht. 

[0025] Nach der Umsetzung der ein t)bergangsmetall enthaltenden Verbindung oder des Ubergangsmetalls mit einem 
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Phosphonit I kann die Wertigkeit des Ubergangsmetalls in dem Komplex mil geeigneten Oxidations- oder Reduktions- 
mitteln, beispielsweise unedlen Metallen, wie Zink, oder Wasserstoff in chemisch gebundener Form, wie Natriumborhy- 
drid, oder in molekularer Form, oder elektrochemisch verandert werden. 

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform kommt die Umsetzung einer Komplexverbindung von Ni(0) 
mil orgamschen Monophosphin-, Monophosphinit-, Monophosphonit- oder Monophosphit-Liganden mil einem Phos- 
phomt I in Betracht entsprechend dem in der deutschen Anmeldung 101 36 488.1 beschriebenen Verfahren 
[0027] In den Ubergangsmetallkomplexen kann das molare Verhaltnis von Ubergangsmetall zu Phosponit I im Bereich 
zwischen 1 und 6, vorzugsweise 2 bis 5, insbesondere 2, 3 oder 4 betragen. Die Ubergangsmetallkomplexe konnen frei 
von anderen Liganden als den Phosphoniten I sein. 

[0028] Die Obergangsmetallkomplexe konnen neben den Phosphoniten I weitere Liganden enthalten, beispielsweise 
Nitr^wj^cetp^ril,^ 

^^^y 6 ^ 11 ^ 1 ? 860 ' Wie or S?. nische Monophosphine, Monophosphate, Monophosphonite oder Monophosphite 
[0029] Die Herstellung solcher Ubergangsmetallkomplexe kann grundsatzlich in einer solchen Weise erfolgen, wie sie 
m der Literati^ beispielsweise in DE-OS-22 37 703, US-A-3,850,973, US-A-3, 766,237 oder US-A-3,903,120, zur Her- 
stellung von Ubergangsmetallkomplexen, die TYio-tolyl-phosphit, Tri-m-tolyl-phosphit oder Trip-tolyl-phosphit enthal- 
ten, beschrieben ist, indem man diese Phosphite durch die erfindungsgemaBen Phosphonite I teilweise oder vollstandig 
ersetzt. w 

[0030] Die erfindungsgemaBen Ubergangsmetallkomplexe konnen als Katalysator, insbesondere als Homoeenkatalv- 
sator eingesetzt werden. J 
[0031] Als besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung der erfindungsgemaBen Ubergangsmetallkomplexe als Ka- 
talysator bei der Addition von Blausaure an olefinische Doppelbindungen, insbesondere solche, die in Konjugation zu ei- 
ner weiteren olefinischen Doppelbindung stehen, beispielsweise von Butadien unter Erhalt einer Mischung enthaltend 2- 
Methyl-3-butenmtnl und 3-Pentennitril, erwiesen. GleichermaBen vorteilhaft ist auch die ^verwendung als Katalysator 
bei der Addition von Blausaure an olefinische Doppelbindungen, die nicht in Verbindung mit einer weiteren olefinischen 
Doppelbindung stehen, beispielsweise von 3-Pentennitril oder 4-Pentennitril oder deren Gemische, vorzugsweise 3-Pen- 
tennitnl, unter Erhalt von Adipodinitril, oder von 3-Pentensaureester oder 4-Pentensaureester oder deren Gemische vor- 
zugsweise 3-Pentensaureester, unter Erhalt von 5-Cyanovaleriansaureester 

[0032] Ebenso als besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung der erfindungsgemaBen Obergangsmetallkomplexe 
als Katalysator bei der Isomensierung organischer Nitrile, insbesondere solcher, bei denen die Nitrilgnjppe nicht in Kon- 
jugation zu einer olefinischen Doppelbindung stent, beispielsweise von 2-Methyl-3-butennitril unter Erhalt von 3-Pen- 
tenmtnl, erwiesen GleichermaBen vorteilhaft ist auch die Verwendung als Katalysator bei der Isomensierung organi- 
scher Nitnle, bei denen die Nitnlgruppe in Konjugation zu einer olefinischen Doppelbindung steht 
[0 I! 33] xt •^f fah ^ n ZUf Ad ? *"! y ? n Blaus5ure 315 eine olefinische Doppelbindung oder zur Isomensierung von organi- 
wnoS^T grundsatzlich in einer solchen Weise erfolgen, wie sie beispielsweise in WO 99/13983 oder 
WO 99/64155 beschneben ist, mdem man die dort beschriebenen Phosphonite durch die erfindungsgemaBen Phospho- 
nite I teilweise oder vollstandig ersetzt, 

[0034] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Gemischen monoolefinischer C s - 
Monomtnle mit mchtkonjugierter C=C- und ON-Bindung durch Hydrocyanierung eines 1,3-Butadien-haltigen Kohlen- 
wasserstoffgemisches in Gegenwart eines Katalysators, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Hydrocyanierune in Ge- 
genwart mmdestens eines der zuvor beschriebenen erfindungsgemaBen Systeme erfolgt 

[0035] Vorzugsweise wird zur Herstellung von monoolefinischen C 5 -Mononitriien nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren em Kohlenwasserstoffgemisch eingesetzt, das einen 1,3-Butadien-Gehalt von mindestens 10 Vol.-%, bevorzufit 
mmdestens 25 Vol.-%, insbesondere mindestens 40 Vol.-%, aufweist. 

[0036] Zur Herstellung von Gemischen monoolefinischer Cj-Mononitrile, die z. B. 3-Pentennitril und 2-Methyl-3-bu- 
tenmtril entoalten und die als Zwischenprodukte fiir die Weiterverarbeitung zur Adipodinitril geeignet sind, kann man 
remes Butadien oder 1,3-Butadien-haltigeKohlenwasserstoffgemischeeinsetzen. 

[0037] 1,3-Butadien-haltigeKohlenwasserstoffgemischesmdingroBtecrim Sofalltz B bei 

der Aufarbeitung von Erdol durch Steamcracken von Naphtha ein als Q-Schnitt bezeichnetes Kohlenwasserstoffge- 
misch mit einem hohen Gesamtolefinanteil an, wobei etwa 40% auf 1,3-Butadien und der Rest auf Monoolefine und 
mehrfach ungesattigte Kohlenwasserstoffe sowie Alkane entfallt. Diese Strome enthalten immer auch cerinee Anteile 
von im allgemeinen bis zu 5% an Alkinen, 1 ,2-Dienen und Vmylacetylen. 

[0038] Reines 1,3-Butadien kann z. B. durch extraktive Destination aus technisch erhaltlichen Kohlenwasserstoffge- 
mischen isoliert werden. 6 

[0039] CVSchnitte werden gegebenenfaUs von Alkinen, wie z. B. Propin oder Butin, von 1,2-Dienen, wie z. B Propa- 
dien und von Alkemnen wie z B. Vmylacetylen, im wesentlichen befreiL Ansonsten werden unter Umstanden Produkte 
ernalten, bei denen erne C=C-Doppelbindung in Konjugation mit der ON-Bindung steht. Aus "Applied Homogeneous 
von * ? ^^° me ^ ,c Compounds", Bd ' h VCH Weinheim ' S - 479 isl ^annt, dass das bei der Isomerisierung 
von 2-MethyI-3-butennitnl und 3-Pentennitril entstehende, konjugierte 2-Pentennitril als ein Reaktionsinhibitor fur dif 
Zweitaddition von Cyanwasserstoff zu Adipmsauredinitril wirkt. Es wurde festgestellt, daB die oben genannten bei der 
Hydrocyanierung ernes mcht vorbehandelten Q-Schnittes erhaltenen konjugierten Nitrile auch als Katalysatorifte fiir 

^ R 1 eaktl0nSSChntt der Adl Pinsaureherstellung, die Monoaddition von Cyanwasserstoff wirken 
JSELJ^ 3US dem Koh ^wasserstoffgemisch solche Komponenten teilweise oder 

L°S*n * e h ™ ^taly tischer Hydrocyanierung Katalysatorgif te ergeben, insbesondere Alku£ 1 ,2-Diene und Gemi- 
sche davon. Zur Entfernung dieser Komponenten wird der Q-Scbnitt vor der Addition von Cyanwasserstoff emerkato- 
lynschen Te^ydnerung unterzogen. Diese Teilhydrierung erfolgt in Gegenwart eines Hydrierungska^Ty^ 

""u 1 * 2_D,ene SClektiv neben anderen Dienen und Monoolefinen zu hydrieren 
nemlnenenX^ *?* r °*T Ka ^torsysteme umfassen im Allgemeinen eine ObergangsmetaUverbindung auf ei- 
nem inenen Trager. Geeignete anorgamsche Trager sind die hierfur ublichen Oxide, insbesondere Silicium- und Alumi- 
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niumoxide, Alumosilikate, Zeobthe, Carbide, Nitride etc. und deren Mischungen. Bevorzugt werden als ^rAhO, 
S cTund deren Mischungen verwendet. Insbesondere handelt es sich bei den verwendeten heterogenen K^y^en 
a£ rt^i K A-4 S87 160- US- A-4 704 492 und US-A-4,493,906 beschriebenen, auf die hier in voUem Umfang Be- 
r g tn™^4eitelhtn^ 

SSrSe^S von Cyanwasserstoff an 1,3-Butadien oderein l>But^Mtig« &to^«en^^*, 
zTeinen vorbehandelten, teilhydrierten Q-Schnitt, kann kontinuierlich, semikontinuierbch oder diskonunuierhch er- 

[o0431 Nach einer geeigneten Variante des erfindungsgemaBen verfahrens erfolgt die Addition des Cyanwasserstoffs 
LoSuieriich GeeLnete Reaktoren fur die kontinuierliche Umsetzung sind dem Fachmann bekannt und werden z. B. in 
iC^?EnzSdle der technischen Chemie, Bd. 1, 3. Aufl., 1951, S. 743 ff. be^hrieben. Vorzugswe.se wud fur 
die ko^tinuierlfche Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens eine Ruhrkesselkaskade cxier ein Rohrreaktor verwen- 

fo044] GemaB einer bevorzugten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Addition des Cyanwasser- 
stoffs an 1,3-Butadien oder ein 1,3-Buladien-haltiges Kohlenwassenrtoffgemisch semikontinuierhch. 
[0045] Das semikontinuierliche Verfahren umfasst: 

al Befiillen eines Reaktors mit dem Kohlenwasserstoffgemisch, gegebenenfalls einem Teil des Cyanwasserstoffs 
L eSem gege^enenfalls in situ erzeugten, erfindungsgemaBen Hydrocyanierungskatalysator sow,e gegebenen- 

? uSu^SmSches bei erhohter Tempera«ur und erhShtem Druck, wobei bei senfikontinuierlicher Fahr- 
weise Cyanwasserstoff nach MaBgabe seines Verbrauchs eingespeist wird, 
c) Vervollstandigung des Umsatzes durch Nachreagieren und anschheBende Aufaibeitung. 

[0046] Geeignete druckfeste Reaktoren sind dem Fachmann bekannt und werden z.B^ in ^lmanns ^EnzyldopSdie der 
SscherChemie, Bd. 1, 3. Auflage, 1951, S. 769 ff. beschrieben. Im allgemetnen wud fur das erfindungsgemaBe Ver- 
f^n efn AutoUat Verwendet, der gewunschtenfalls mit einer Ruhrvorrichtung und einer Innenauskleidung versehen 
sein kann. Fur die obigen Schritte gilt vorzugsweise folgendes zu beachten: 

Schritt a) 

I0O471 Der druckfeste Reaktor wird vor Beginn der Reaktion mit dem teilhydrierten Q-Schnitt oder Butadien, Cyan- 

dateTdie zuvor bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Katalysatoren genannten, bevorzugt aromatischen Kohlen- 
wasserstoffe, wie Toluol und Xylol, oder Tetrahydrofuran. 

Schritt b) 

[00481 Die Umsetzung des Gemisches erfolgt im allgemeinen bei erhohter Temperatur und erhbhttm Druck. Dabei 
LeTdie R^~plratur im aUgemeinen il ^ 

D«ck liegt im allgemeinen in einem Bereich von etwa 1 bis 200 bar, bevorzugt etwa 1 bis 100 bar, tnsbesondere 1 bis 
50W i™besLdra bevorzugt 1 bis 20 bar. Dabei wird wahrend der Reaktion Cyanwasserstoff nach MaBgabe seines 

30 Minuten bis 5 Stunden. 45 

Schritte) 
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20 
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30 



35 



40 



r00491 Zur Vervollstandigung des Umsatzes kann sich an die Reaktionszeit eine Nachreakdonszeit von 0 Minuten bis 
Ltw. 5 StoZer^orzu^ 1 Stunde bis 3,5 Stunden anschlieBen, in der kein Cyanwasserstoff mehr in den Auto- 
Sr V en eCespeist wild. Die Temperatur wird in dieser Zeit im wesentlichen konstant auf der zuvor emgestellten Reak- 
donstemperatur belassen. Die AufCbeitung erfolgt nach gangigen Verfahren und umfaBt me Ab^nnung ^ mcht "tn- 
3-Butadiens und des nicht umgesetzten Cyanwasserstoffs, z. B. durch Waschen oder ExU-ah,eren und die de- 
^S^mSLv des iibrigen Reaktionsgemisches zur Abtrennung der Wertprodukte und Ruckgewinnung des 

l^oT V ^^^^ g-igneten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens erMgt die Addition des Cyan- 
SLtoffs an das 1,3-Butadien-haHige KomenwasserstofiFgenusch m 

die bei semikontinuierlichen Verfahren beschriebenen Reaktionsbedingungen eingehalten, wobei in Schntt b) kein zu 
satzlicher Cyanwasserstoff eingespeist, sondem dieser komplett vorgelegt wird 

[0051] AUgemein laBt sich die Herstellung von Adipinsauredinitril aus emem Butadien-haltigen Gemisch durch Addi- 
tion von 2 Molaquivalenten Cyanwasserstoff in drei Schritte gliedern: 

1 Herstellung von CrMonoolefingemischen mit Nitrilfunktion. 

2 Isomerisiening des in diesen <5emischen enthaltenen 2-Memyl-3-butennitrils zu 3-Pentennitnl und Isomensie- 
rung des so gebildeten und des in den Gemischen bereits aus Schritt 1 enthaltenen 3-Pentenmtnls zu verschiedenen 
n-Pentennitrilen. Dabei soil ein moglichst hoher Anteil an 3-Pentennitril bzw. 4-Pentenmtnl und ein nioghchst ge- 
ringer Anteil an konjugiertem und gegebenenfalls als Katalysatorgift wirksamen 2-Pentenmtnl und 2-Methyl-2-bu- 

ITlfe^ durch Addition von Cyanwasserstoff an das in Schritt 2 gebildete 3-Penten- 
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nitril welches zuvor "in situ" zu 4-Pentennilril isomerisiert wird. Als Nebenprodukte treten dabei z. B. 2-Methyl- 
glutarodinitril aus der Markownikow- Addition von Cyanwasserstoff an 4-Pentennitril oder der anti-Markownikow- 
Addiuon von Cyanwasserstoff an 3-Pentennitril und Ethylsuccinodinitril aus der Markownikow- Addition von Cy- 
anwasserstoff an 3-Pentennitril auf. 

5 

[0052] Vorteilhafterweise eignen sich die erfindungsgemaBen Katalysatoren auf Basis von Phosphonitliganden auch 
fur die Stellungs- und Doppelbindungsisomerisierung in Schritt 2 und/oder die Zweitaddition von Cyanwasserstoff in 
Schritt 3. 

[0053] Vorteilhafterweise zeigen die erfindungsgemaB eingesetzten Katalysatoren nicht nur eine hohe Selekti vital im 
10 Bezug auf die bei der Hydrocyanierung von 1,3-Butadien-haltigen Kohienwasserstoffgemischen erhaltenen Monoaddi- 
'tionsproduktersondem sie konnen^bd der-Hydrocyanierung auch mit einem Uberschuss an^Cyarrwasseistoff "versetzt" 
werden, ohne dass es zu einer merklichen Abscheidung von inaktiven Nickel(n>Verbindungen, wie z. B. Nickel(II)- 
Cyanid, kommt. Im Gegensatz zu bekannten Hydrocyanierungskatalysatoren auf Basis nicht-komplexer Phosphin- und 
Phosphitliganden eignen sich die Katalysatoren enthaltend ein Phosphonit I somit nicht nur fur kontinuierliche Hydro- 
15 cyanierungsverfahren, bei denen ein Cyanwasserstoffuberschuss im Reaktionsgemisch im allgemeinen wirkungsvoll 
vermieden werden kann, sondem auch fur semikontinuierliche Verfahren und Batch- Verfahren, bei denen im allgemei- 
nen ein starker Cyanwasserstoffuberschuss vorliegt. Somit weisen die erfindungsgemaB eingesetzten Katalysatoren und 
die auf ihnen basierenden Verfahren zur Hydrocyanierung im allgemeinen hohere Katalysatorriickfuhrungsraten und lan- 
gere Katalysatorstandzeiten auf als bekannte Verfahren. Dies ist neben einer besseren Wirtschaftlichkeit auch unter oko- 
20 logischen Aspekten vorteilhaft, da das aus dem aktiven Katalysator mit Cyanwasserstoff gebildete Nickelcyanid stark 
giftig ist und unter hohen Kosten aufgearbeitet oder entsorgt werden muss. 

[0054] Neben der Hydrocyanierung von 1,3-Butadien-haltigen Kohlenwasserstoffgemischen eignen sich die erfin- 
dungsgemaBen Systeme im allgemeinen fur alle gangigen Hydrocyanierungsverfahren. Dabei sei insbesondere die Hy- 
drocyanierung von nichtaktivierten Olefinen, z. B. von Styrol und 3-Pentennitril, genannt. 

25 [0055] Die Addition von Blausaure an eine olefinische Doppelbindung in Gegenwart eines erfindungsgemaBen Kata- 
lysatorsystems, insbesondere die Addition an Butadien, ein Butadien oder an 3-Pentermitril, 4-Pentennitril oder Gemi- 
sche solcber Pentennitrile, oder die Isomerisierug organischer Nitriie in Gegenwart eines erfindungsgemaBen Katalysa- 
torsystems, insbesondere die Isomerisierung von 2-Methyl-3-butennitril zu 3-Pentennitril, kann vorteilhaft in Gegenwart 
von einer oder mehreren Lewis-Sauren als Promotoren durchgefuhrt werden, die Aktivitat, Selektivitat oder beides des 

30 erfindungsgemaBen Katalysatorsystems beeinflussen. Als Promotoren kommen anorganische und organische Verbindun- 
gen in Betracht, in denen das Kation ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Scandium, Titan, Vanadium, Chrom, 
Mangan, Eisen, Cobalt, Kupfer, Zink, Bor, Aluminium, Yttrium, Zirkonium, Niob, Molybdan, Cadmium, Rhenium und 
Zinn. Beispielhaft seien genannt ZnBr 2 , Znl 2 , ZnCl 2 , ZnS0 4 , Cud 2 , CuCl, Cu(Q3SCF 3 ) 2 , CoCl 2 , CoI 2 , Fel 2 , Fed 3 , 
Fe0 2 , FeCl 2 (THF) 2 , TiCUfTHFfe, T1CI4, T1CI3, ClTKO-iso-Pr)* MnQ 2 , ScQ 3 , AICI3, (C8H 17 )A1C1 2 , (C 8 H 17 ) 2 A1C1, 

35 (iso-C4H 9 ) 2 AlCl, Ph 2 AlCl, PhAlCl 2 , ReCl 5 , ZrCU, ZrCl 2 , NbCl 5 , VC1 3 , CrCl 2 , M0CI5, YC1 3 , CdCl 2 , Lad 3 , 
Er(03SCF 3 ) 3 , Yb(02CCF3) 3 , SmCl 3 , B(C6H 5 ) 3 , TaCl 5 , wie sie allgemein beschrieben sind, wie in US 6,171,996 Bl. Ge- 
eignete Promotoren sind weiterhin beschrieben in den Pateriten US 3,496,217, US 3,496,218 und US 4,774,353. Diese 
umfassen Metallsalze, wie ZnCl 2 , CoI 2 und SnCl 2 , und organometallische Verbindungen, wie RA1C1 2 , R 3 SnO^SCF 3 , und 
R^, wobei R eine Alkylgruppe oder Arylgruppe ist. US-Patent Nr. 4,874,884 beschreibt, wie synergistisch wirksame 

40 Kombinationen von Promotoren ausgewahlt werden konnen, um die katalytische Aktivitat des Katalysatorsystems zu er- 
hohen. Bevorzugte Promotoren umfassen CdCl 2 , FeCl 2 , ZnQ 2 , B(C6H 5 ) 3 und (C6H 5 ) 3 SnZ, wobei Z fur CF 3 SQ3, 
CHaQHjSOsoderCQH^aBCNsteht. 

[0056] Das molare Verhaltnis von Promotor zu Nickel in dem Katalysatorsystem kann zwischen 1 : 16 bis 50 : 1 lie- 
gen. 

45 [0057] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Hydrocyanierung und Isomerisierung kann US 5,981,772 ent- 
nommen werden, deren Inhalt hiermit integriert wird, mit der MaBgabe, das anstelle der in dieser Patentschrifl genannten 
Katalysatoren ein erfindungsgemafies System oder ein Gemisch solcher Systeme eingesetzt wird. 

[0058] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Hydrocyanierung und Isomerisierung kann US 6,127,567 ent- 
nommen werden, deren Inhalt hiermit integriert wird, mit der MaBgabe, das anstelle der in dieser Patentschrift genannten 
50 Katalysatoren ein erfindungsgemafies System oder ein Gemisch solcher Systeme eingesetzt wild. 

[0059] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Hydrocyanierung kann US 5,693,843 entnommen werden, de- 
ren Inhalt hiermit integriert wird, mit der MaBgabe, das anstelle der in dieser Patentschrift genannten Katalysatoren ein 
erfindungsgemafies System oder ein Gemisch solcher Systeme eingesetzt wird. 

[0060] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Hydrocyanierung kann US 5,523,453 entnommen werden, de- 
55 ren Inhalt hiermit integriert wird, mit der MaBgabe, das anstelle der in dieser Patentschrift genannten Katalysatoren ein 
erfindungsgemafies System oder ein Gemisch solcher Systeme eingesetzt wird. 
[0061] Die Erfindung wird anhand der folgenden, nicht einschrankenden Beispiele naher erlautert. 

Beispiele 

60 

[0062] Die Ausbeuten wurden gaschromatographisch bestimmt (Saule: 30 m Stabil-Wachs, Temperaturprogramm: 5 
Minuten isotherm bei 50°C, danach Aufheizen mit einer Geschwindigkeit von 5°C/min auf 240°C, Gascnromatoeraphie* 
Hewlett Packard HP 5890). 

[0063] Samdiche Beispiele wurden unter einer Schutzatmosphare aus Argon durchgefuhrt. 
65 [0064] Die Abkiirzung NickeI(0)-(m/p-Tolylphosphit) steht fur eine Mischung enthaltend 2,35 Gew.-% Ni(0), 
1 9 Gew.-% 3-Pentennitril und 78,65 Gew.-% m/p-Tolylphosphit mit einem m : p-Verhaltnis von 2 : 1 . 
[0065] Als Chelatliganden wurden eingesetzt: 
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5 



10 



15 



20 



25 



30 



[0066] Ni(COD)2 steht fur Ni(0>bis-(l,4-cyclooctadien), 2M3BN fur 2-Methyl-3-butennitril, t2M2BN fur trans-2- 
Methyl-2-butennitril, c2M2BN fur cis-2-Methyl-2-butennitril, t2PN fiir trans-2-Pentennitril, 4PN fiir 4-Pentennitril, 
t3PN fur trans-3-Pentennitril, c3PN fur cis-3-Pentennitril, MGN fur Methylglutaronitril, BD fur 1 ,3-Butadien, HCN fur 
Blausaure, ADN fur Adipodinitril und THF fur Tetrahydrofuran. 

Beispiele 1-3 

Isomerisierung von 2-Methyl-3-butennitril zu 3-Pentennitril 

Beispiel 1 (Vergleich) (0,5 mmol Ni(0)) 

[0067] 1 Aq.-Nickel(0>(m-/p-Tolylphosphit) wurde mit 465 Aq. 2M3BN versetzt und auf 115°C erwarmt Nach 90 
Min. und nach 180 Min. wurden GC-Proben aus dem Reaktionsgemisch entnommen und GC-Chromatographisch (GC- 
Flachenprozent) untersucht. Dabei wurden foigende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 


2M3BN 


t2M2BN 


C2M2BN 


t2PN 


4PN 


c, t-3PN 


3PN/2M 
3BN 


90 Min 


84,5 


1.3 


0,3 






13,0 


0,15 


180 
Min 


72,4 


1,5 


0,5 






24,4 


0,34 



50 



55 

Beispiel 2 (erfindungsgemaB) (0,51 mmol Ni(0)) 

[0068] 1 Aq.-Ni(COD>2 wurde mit 3 Aq. ligand 1 und 465 Aq. 2M3BN versetzt, 1 h bei 25°C geriihrt und dann auf 
115°C erwarmt. Nach 90 Min. und nach 180 Min. wurden GC-Proben aus dem Reaktionsgemisch entnommen und GC- 
Chromatographisch (GC-Flachenprozent) untersucht. Dabei wurden foigende Ergebnisse erhalten: 60 



65 
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Zeit 


2M3BN 


t2M2BN 


C2M2BN 


t2PN 


4PN 


t3PN 


c3PN 


3PN/ 
2M3B 
N 


90 Min 


52,54 


0,05 


0,13 


0 


0,02 


42, 14 


2,13 


0,84 


180 
Min 


11,92 


0,08 


0,25 


0 


0,13 


81,05 


3,18 


7,07 



10 



Beispiel 3 (erfindungsgemaB) (0,44 mmol Ni(0)) 

mm i M«M^™«w^^^^^™nSS^ 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



Zeit 


2M3BN 


t2M2BN 


C2M2BN 
0,27 


t2PN 
0,01 


4PN 
0,03 


t3PN 
37,39 


C3PN 
2,58 


3PN/2M 

3BN 
0,71 


90 Min 

180 

Min 


56,99 
28,35 


0,16 
0,31 


0,48 


0,03 


0,11 


65,22 


2,7 


2,40 



Beispiele 4-8 
Hydrocyanierung von 3-Pentennitril zu Adipodinitril 
Beispiel 4 (Vergleich) (0,6 mmol Ni(0)) 

2^S2SX£^^ (GC-Gewichtsprozent, interner Standard: Ethylbenzol) unter- 

sucht. Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: ^ 

_ ktivitat 



Zeit 



30 Mm 



60 Min 



150 Min 



MGN 



3,35 



6,87 



7,11 



ADN 



10,75 



26,39 
27,82 



ADN-Sele* 

(%) 
76,2 



79,3 
79,6 



Beispiel 5 (Vergleich) (0,55 mmol Ni(0)) 

Z^^^o^l^^^i^ (GC-GewichUprozent, interner Standard: Ethylbenzol) unter- 
sucht. Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 



30 Min 



60 Min 



MGN 



1,80 
2, 51 



ADN 



18,91 
32,57 



ADN 

<%) 
91,3 



Selektivit&t 



92,9 



65 



[0072] Die Menge gebildetes 2PN betrug nach 60 Minuten 2,80%. 

Beispiel 6 (Vergleich) (0,49 mmol Ni(0)) 

60 Z. wurden GC-Proben aus dem Reaktionsgemisch entnommen und GC-Chromatograptasch (GC-Gewchtsprozent, 
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interner Standard: Bhylbenzol) untersucht. Dabei wuiden folgende Eigebnisse erhalten: 



Zeit 


MGN 


ADN 


ADN-Selektivitat 








(%) 


45 Min 


1,85 


21,51 


92,1 


60 Min 


2,29 


27,58 


92,3 



[0074] Die Menge gebildetes 2PN betrug nach 60 Minutcn 2,41 %. 

Beispiel 7 (erfindungsgemaB) (0,63 mmol Ni(0)) 

f 00751 1 Aq -Ni(COD>> wurde mil 3 Aq. Ligand 1 und 365 Aq. 3PN versetzt, eine Stunde bei 25°C geruhrt und auf 
7^erwam2: ESng wurde 1 Aq. ZnCl 2 zugegeben und weitere 5 Min. geruhrt^ In einem Ar-Tragerga,- 
s^m ^n dann 125 Aq. HCN/h • Ni eingegast. Nach 30 Min. und nach 60 Min. wurden <f-*<*™ aus dem Reak 
SerTch entnommen und GC-Chromatographisch (GC-Gewichtsprozent, interner Standard: Ethylbenzol) unter- 
sucht. Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 


MGN 


ADN 


ADN-Selektivitat 
(%) 


30 Min 


1,28 


17,11 


93,1 


60 Min 


2,29 


37,90 


94,3 



[0076] Die Menge gebildetes 2PN betrug nach 60 Minuten 1 ,69%. 

Beispiel 8 (erfindungsgemaB) (0,58 mmol Ni (0)) 

[0077] 1 Aq.-Nickel(0)-(m-/p-Tolylphosphit) wurde mit 3 Aq. Ligand 1 und 365 Aq. 3PN versetzt eine Stunde bei 
25»C geruhrt und auf 70°C erwarmt. Zu dieser Mischung wurde 1 Aq. ZnCl 2 zugegeben und I weitere 5 Mtn .geruhrt. In 
efnem A^TVagergasstrom wurden dann 113 Aq. HCN/b • Ni eingegast. Nach 30 Min. und 60 Mm. wurden OC-I^oben 
Ts dem ReaWonsgemisch entnommen und CX>Oiromatographisch (GC-Gewichtsprozent, intemer Standard: Ethyl- 
benzol) untersucht Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 


MGN 


ADN 


ADN-Selektivitat 
(%) 


30 Min 


1,1 


17,52 


94,1 


60 Min 


2,26 


34,15 


93,8 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



[0078] Die Menge gebildetes 2PN betrug nach 60 Minuten 1,49%. 

Beispiele 9-13 

Hydrocyanierung von Butadien zu 3-Pentennitril 

Beispiel 9 (Vergleich) (1 mmol Ni(0)) 

[0079] 1 Aq.-Nickel(OHni-/p.Tolylphosphit) wurde mit 500 Aq. BD und 420 Aq. HCN in THF versetzt bei in 
Line i Glasautoklaven gefifflt und auf 80°C erwarmt. Mit einem Innenthermometer wurde <te ^^^^fZ^t 
aSceicht exotherme Reaktion) ermittelt und nach 180 Min GC^hromatographisch ^'^f^n^XZ^ 
Sard- Ethylbenzol) der HCN-Umsatz zu 2M3BN und 3PN bestimmt. Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten. 



Zeit 


Innen tempera tur 


30 Min 


80,3 


50 Min 


80,5 


60 Min 


80,4 


180 Min 


80,3 



[0080] Es tritt praktisch keine lemperarurernonung am. i/i«> ^ui«, ™~*,r^/, ~* : A V 

[0081] Der HCN-Umsatz zu 2M3BN/3PN betrug 9,8%. Das Verhaltnis 2M3BN/3PN betrug 1/3,4. 

Beispiel 10 (Vergleich) (1 mmol Ni(0)) 

[0082] 1 Aq.-NKOODfe wurde mit 3 Aq. Ligand 2 in THF 20 Min. geruhrt. Diese Losung wurde mit 557 Aq. BD und 
433 Aq HCN in THF versetzt, bei 25°C in einen Glasautoklaven gefullt und auf 80°C erwarmt. Mit einem Innenthermo- 
meter wurde der Temperaturverlauf der Reaktion (leicht exotherme Reaktion) ermittelt und nach 180 Min GC-Cbroma- 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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tographisch (GC-Gewichtsprozent, interner Standard: Ethylbenzol) der HCN-Umsatz zu 2M3BN und 3PN bestimmt. 
Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 


Innentemperatur 


15 Min 


82,2 


30 Min 


82 ,1 


120 Min 


81,1 



to [0083] - Es tritt praktisch;^ - - - 

[0084] Der HCN-Umsatz zu 2M3BN/3PN betrug 97,5%. Das Verhaltnis 2M3BN/3PN betrug 1,5/1 . 

Beispiel 11 (Vergleich) (1 mmol Ni(0)) 

15 [0085] 1 Aq.-Nickel(0)-(m-/p-Tolylphosphit) wurde mit 1,2 Aq. Ligand 2 in THF 12 h geriihrt. Diese Losung wurde 
mit 480 Aq. BD und 400 Aq. HCN in THF versetzt, bei 25°C in einen Glasautoklaven gefullt und auf 80°C erwarmt Mit 
einem Innenthermometer wurde der Temperaturverlauf der Reaktion (leicht exotherme Reaktion) ermittelt und nach 180 
Min. GC-Chromatographisch (GC-Gewichtsprozent, interner Standard: Ethylbenzol) der HCN-Umsatz zu 2M3BN und 
3PN bestimmt. Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 


Innentemperatur 


30 Min 


83,6 


60 Min 


84,5 


120 Min 


84,4 


180 Min 


80,5 



[0086] Der HCN-Umsatz zu 2M3BN/3PN betrug > 99%. Das Verhaltnis 2M3BN/3PN betrug 1 ,35/1 . 

30 Beispiel 12 (erfindungsgemaB) (1 mmol Ni(0)) 

[0087] 1 Aq.-Ni(COD)2 wurde mit 3 Aq. Ligand 1 in THF 20 Min. geriihrt. Diese Losung wurde mit 480 Aq. BD und 
400 Aq. HCN in THF versetzt, bei 25°C in einen Glasautoklaven gefullt und auf 80°C erwarmt. Mit einem Innenthermo- 
meter wurde der Temperaturverlauf der Reaktion (leicht exotherme Reaktion) ermittelt und nach 180 Min GC-Chroma- 
35 tographisch (GC-Gewichtsprozent, interner Standard: Ethylbenzol) der HCN-Umsatz zu 2M3BN und 3PN bestimmt. 
Dabei wurden folgende Ergebnisse erhalten: 



Zeit 


Innentemperatur 


5 Min 


84,8 


10 Min 


86,7 


20 Min 


88,0 


90 Min 


81,2 



45 [0088] Der HCN-Umsatz zu 2M3BN/3PN betrug > 98%. Das Verhaltnis 2M3BN/3PN betrug 1 ,34/1 . 

Beispiel 13 (erfindungsgemaB) (1 mmolNi(O)) 

[0089] 1 Aq.-Nickel(0)-(m-/p-Tolylphosphit) wurde mit 1,2 Aq. Ligand 1 in THF 12 h geriihrt. Diese Losung wurde 
50 mit 480 Aq. BD und 400 Aq. HCN in THF versetzt, bei 25°C in einen Glasautoklaven gefullt und auf 80°C erwarmt. 



Zeit 


Innent emper a tur 


5 Min 


84,4 


10 Min 


87,3 


20 Min 


88,7 


90 Min 


81,2 



[0090] Der HCN-Umsatz zu 2M3BN/3PN betrug > 95%. Das Verhaltnis 2M3BN/3PN betrug 1,3/1. 

60 

Patentanspriiche 

1 . Phosphonit I der Formel 1 oder 2 
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R6 



R5. 
R4' 



.R7 
*R8 



R9' 



W R3 R3" 




Formed 



Foi ivoi 2 



M R2 unabhangig voneinander Wasserstoff, eine Alkyl- oder Alkylengruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen oder 
eine Alkoxygruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, mit der MaBgabe, dafi mcht Rl und R2 gleichzeiag H sind, 
R3 H oder Methyl, 

^,^6,^7, R8, R9 unabhangig voneinander H oder eine Alkyl- oder Alkylengruppe mit 1 bis 8 Kohlenstoff- 

2 °^osphonit I nach Anspruch 1 mit Rl , R2 unabhangig voneinander ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H, 

Memyl, EmyL n-Propyl, i-^ # , ^ . , „ 

3. Phosphonit I nach Anspruch 1 mit Rl, R2 unabhangig voneinander ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H, 
Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, t-Butyl, Methoxy. 

4 Verwendung eines Phosphonits I gemaB den Anspruchen 1 bis 3 als Ligand in Ubergangsmetallkomplexen. 

5 Obergangsmetallkomplexe enthaltend als Ligand ein Phosphonit I gemaB den Anspruchen 1 bis 3. 

6 Ubergangsmetallkomplexe nach Anspruch 5, wobei man als ubergangsmetall Nickel einsetzt 

1 Verfahren zur Herstellung von Ubergangsmetallkomplexen gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichneU 
daB man ein elementares Obergangsmetall oder eine ein tlbergangsmetall enthaltende chenusche Verbindung nut 
einem Phosphonit der Formel I umsetzt 

8 Verwendung von ttbergangsmetallkomplexen gemaB Anspruch 5 oder 6 als Katalysator 

9*. Verwendung nach Anspruch 8 als Katalysator fur die Addition von Blausaure an eine olefimsche Doppelbin- 

l^Verwendung nach Anspruch 8 als Katalysator fiir die Isomerisierung organischer Nitrile. 
1 1 ' Verfahren zur Addition von Blausaure an eine olefinische Doppelbindung in Gegen wart ernes Katalysators, wo- 
bei man als Katalysator einen Ubergangsmetallkomplex gemaB Anspruch 5 oder 6 einsetzt. 

12 Verfahren nach Anspruch 11, wobei man Blausaure an Butadien addiert unter Erhalt einer Verbindung ausge- 
wahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Methyl-3-butennitril und 3-Pentenmtril. 

13. Verfahren zur Isomerisierung organischer Nitrile in Gegenwart eines Katalysators, wobei man als Katalysator 
einen Obergangsmetallkomplex gemaB Anspruch 5 oder 6 einsetzt. 

14 Verfahren nach Anspruch 13, wobei man 2-Methyl-3-butennitril zu 3-Pentenmtnl isomensiert 

15. Verfahren nach Anspruch 11, wobei man Blausaure an ein 3-Pentennitril, 4-Pentenmtnl oder deren Gemische 

addiert unter Erhalt von Adipodinitril. 
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